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BAB III METODE PENELITIAN 
  
 
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 
 Penelitian dilakukan di dua tempat menyesuaikan dengan 
ketersediaan fasilitas, diantaranya Laboratorium Teknik 
Pengolahan Pangan dan Hasil Pertanian Jurusan Keteknikan 
Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Brawijaya 
Malang dan Laboratorium Pakan Alami Balai Perikanan Budidaya 
Air Payau Situbondo. Adapun perancangan alat pemanenan 
mikroalga dilakukan di Laboratorium Teknik Pengolahan Pangan 
dan Hasil Pertanian Jurusan Keteknikan Pertanian Fakultas 
Teknologi Pertanian Universitas Brawijaya Malang. Pemanenan 
mikroalga, pengukuran kepadatan sel dan uji kandungan lemak 
dilakukan di Laboratorium Pakan Alami Balai Perikanan Budidaya 
Air Payau Situbondo. Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret - 
April 2016. 
 
3.2 Alat dan Bahan 
 Penelitian yang dilakukan terkait dengan pengaruh 
metode pemanenan mikroalga terhadap kandungan yang 
dihasilkan ini menggunakan alat dan bahan sebagai berikut: 
3.2.1. Alat 
 Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini 
diantaranya adalah sebagai berikut: 
1. Membran polisulfon sebagai media pemisah mikroalga 
dengan medium pengembangbiakannya. 
2. Pipa PVC untuk menyalurkan campuran mikroalga dengan 
medium menuju membran mikrofiltrasi. 
3. Pompa untuk memompa campuran mikroalga dengan 
medium. 
4. Valve untuk mengatur tekanan operasi. 
5. Manometer untuk mengontrol tekanan pompa. 
6. Tangki pemasukan untuk wadah penampungan masukan 
sebelum dilakukan pemisahan mikroalga dengan membran. 
7. Tangki permeat untuk wadah keluaran permeat yang 
dihasilkan setelah dilakukan proses pemisahan mikroalga. 
8. Gelas ukur untuk mengukur volume permeat yang keluar. 
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9. Catridge filter untuk menyaring air sebelum masuk ke tangki 
pemasukan. 
10. Selang untuk mengalirkan air dari kran ke tangki pemasukan. 
11. Kerangka alat untuk menyangga alat. 
12. Stop kontak untuk menghubungkan ke arus listrik. 
13. Oven digunakan untuk mengeringkan mikroalga setelah 
pemanenan. 
14. Mortar digunakan untuk mengecilkan ukuran mikroalga 
setelah pemanenan. 
15. Botol film digunakan sebagai wadah sampel pengukuran 
kepadatan sel. 
16. Haemocytometer digunakan untuk pengukuran kepadatan 
sel mikroalga. 
17. Stopwatch digunakan untuk menghitung waktu filtrasi. 
18. Mikroskop digunakan untuk melihat kepadatan sel mikroalga. 
19. Centrifuge digunakan untuk mengurangi kandungan air 
setelah filtrasi. 
20. Tube digunakan sebagai wadah sampel saat sentrifugasi. 
 
3.2.2 Bahan 
Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini nadalah: 
1. Mikroalga Botryococcus braunii, sebagai bahan penelitian. 
2. Air bersih sebagai bahan pembilas. 
3. NaOH sebagai pembersih membran dan sebagai flokulan. 
4. Alkohol sebagai bahan pembersih haemocytometer. 
 
3.3 Metode Penelitian 
Penelitian ini menggunakan metode deskriptif. Terdapat dua 
faktor yang diteliti yaitu faktor tekanan operasi (bar) dan 
backwash. Tekanan operasi yang diberikan yaitu 1 bar; 1,5 bar 
dan 2 bar. Selain tekanan operasi, juga diteliti pengaruh  
backwash terhadap fluks yang dihasilkan. Backwash dilakukan 
setiap 10 menit selama proses pemanenan mikroalga. Untuk 
mengetahui pengaruh perlakuan backwash yang dilakukan, 
diberikan pembanding perlakuan tanpa backwash. Adapun 




Tabel 3.1 Kombinasi Perlakuan Penelitian dalam Proses Filtrasi 
                        Tekanan 
Pencucian  Balik                          
1 Bar  
(P1) 
1,5 Bar  
(P2) 
2 Bar  
(P3) 
Backwash (B1) P1B1 P2B1 P3B1 
Tanpa Backwash (B2) P1B2 P2B2 P3B2 
Adapun alur dari penelitian yang dilaksanakan sebagaimana 






























































3.4.1 Perangkaian Alat 
 Pemanenan mikroalga dengan membran menggunakan 
mode filtrasi dead end, dimana pemanenan dilakukan dengan 
penyaringan secara tegak lurus dengan membran yang 
menghasilkan permeat dan retentate akan tertahan dalam 
membran.  Membran ultrafiltrasi yang digunakan terbuat dari 
polimer polisulfon dan memiliki pori-pori sebesar 0,01 
mikrometer. Tabung pemasukan memiliki kapasitas 50 liter 
sebagai feed dalam penyaringan. Penyaringan mikroalga akan 
dibantu oleh pompa untuk mempercepat laju penyaringan. 
Penyaringan mikroalga ini menggunakan tiga variasi tekanan 
yaitu 1 bar; 1,5 bar dan 2 bar. Adapun sistem dari teknologi 




















Garis Biru : Proses filtrasi  
Garis Merah : Proses backwash 
 
Gambar 3.2 Skema Sistem Pemanenan Mikroalga Menggunakan 




















3.4.2 Pengujian Alat 
 Pengujian alat dilakukan untuk mengetahui kinerja dari 
sistem alat, yaitu kinerja dari pompa dan membran ultrafiltrasi. 
Pengujian dilakukan dengan melakukan penyaringan air kran 
yang disaring terlebih dahulu menggunakan catridge filter 
berukuran 1 µm untuk menyaring kotoran yang berasal dari kran 
air. Indikator keberhasilan dari pengujian alat ini alat ini adalah 
pompa dapat memompa air dengan baik serta dihasilkan nilai 
fluks dari filtrasi menggunakan membran. 
 
3.4.3 Pemanenan Mikroalga 
 Pemanenan mikroalga yang digunakan menggunakan 
dua cara, yaitu secara fisik dan secara kimia. Metode pemanenan 
secara fisik dilakukan dengan dua tahapan. Pemanenan 
mikroalga secara fisik menggunakan mikroalga sebanyak 70 L 
yang difilter terlebih dahulu menggunakan membran ultrafiltrasi 
kemudian setelah itu disentrifugasi untuk menghilangkan 
kandungan airnya. Pemanenan mikroalga secara kimia dilakukan 
dengan dua tahapan, yaitu dengan difiltrasi menggunakan 
membran ultrafiltrasi kemudian hasil saringan (retentate) 
ditambahkan dengan NaOH.  
 Tahap pertama saat pemanenan adalah filtrasi 
menggunakan membran ultrafiltrasi. Pemanenan mikroalga 
menggunakan membran dapat dilakukan dengan waktu yang 
relatif singkat. Mikroalga yang telah dikultivasi dimasukkan ke 
dalam tangki pemasukan, kemudian pompa dihubungkan dengan 
arus listrik. Setelah itu akan terjadi penyaringan yang akan 
memisahkan retentate berupa mikroalga yang akan dipanen 
dengan cairan bening berupa permeat. Permeat yang keluar 
diukur volumenya setiap menit untuk mengetahui fluks yang 
dihasilkan. Pada proses pemanenan ini dilakukan dua 
perbandingan nilai fluks yang dihasilkan dengan  memberikan 
backwash dan nilai fluks yang dihasilkan tanpa memberikan 
backwash. Pada perlakuan dengan backwash diberikan 
perlakuan backwash setiap selang waktu 10 menit proses filtrasi. 
Interval backwash setiap 10 menit sekali dapat meningkatkan 
nilai fluks yang dihasilkan dan merupakan interval yang terbaik 
dibandingkan dengan interval 20 dan 30 menit (Huang, dkk., 
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2012). Kedua perlakuan ini dilakukan pada tekanan 1 bar; 1,5 bar 
dan 2 bar. Pada perlakuan dengan backwash, setelah didapatkan 
slurry mikroalga kemudian pompa dimatikan. Sedangkan pada 
perlakuan tanpa backwash, dilakukan backwash satu kali untuk 
mengeluarkan slurry dari dalam membran. Kemudian dilakukan 
pembersihan membran.  
 Slurry (retentate) hasil filtrasi menggunakan membran 
masih memiliki kandungan air yang lumayan banyak sehingga 
belum dapat langsung dioven. Slurry yang dihasilkan masih 
banyak mengandung garam sehingga perlu dilakukan tahapan 
lanjut untuk memisahkan mikroalga murni dengan kandungan air 
garam. Metode lanjutan yang digunakan secara fisik dilakukan 
dengan menggunakan sentrifugasi. Slurry (retentate) 
dimasukkan ke dalam tube centrifuge kemudian dimasukkan ke 
dalam centrifuge. Kecepatan centrifuge diatur dalam 5000 rpm 
dengan waktu sentrifugasi selama 5 menit. Sentrifugasi dapat 
memisahkan antara mikroalga murni dengan air garam. 
Mikroalga murni akan terpisahkan dan berada di tube bawah 
sehingga air dapat dituangkan untuk dipisahkan dengan 
mikroalga murni. Hasil mikroalga murni tersebut dioven dengan 
suhu 800C selama 5 jam. 
 Metode pemanenan lanjutan secara kimia dilakukan 
dengan metode flokulasi. Slurry yang dihasilkan diberi NaOH 
dengan perbandingan 1:1 (1 L mikroalga: 1 g NaOH) (Amini, 
2005). Slurry yang telah ditambahkan NaOH kemudian diaduk-
aduk selama 4 menit kemudian didiamkan selama 24 jam. 
Mikroalga yang telah terendapkan selama 24 jam akan 
terpisahkan antara mikroalga (bagian bawah) dan air garam 
(bagian atas). Air yang terpisahkan dibuang dan mikroalga 
disaring menggunakan kain satin. Pada tahap ini dilakukan 
pembilasan secara berulang-ulang untuk menghilangkan 
kandungan NaOH. Hasil mikroalga murni tersebut dioven dengan 
suhu 800C selama 24 jam. 
 
3.4.4 Pencucian Membran 
 Pencucian dilakukan untuk meminimalisir penyumbatan 
pada dinding membran. Pada setiap akhir proses filtrasi dalam 
satu perlakuan dilakukan pencucian menggunakan air tawar 
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hingga hasil keluaran retentate bersih bening tanpa adanya sisa 
mikroalga. Pencucian akhir yang dilakukan di akhir penelitian 
dilakukan dengan menggunakan NaOH. Pencucian 
menggunakan NaOH dilakukan dengan konsentrasi 0,1% dan 
tekanan 2 bar. Pencucian menggunakan NaOH ini  dilakukan 
selama 30 menit. Kemudian membran dibilas menggunakan air 
bersih selama 10 menit hingga tidak ada lagi sisa NaOH yang 
terdapat dalam membran.  
 
3.4.5 Pengeringan Mikroalga 
Biomassa  yang diperoleh dari pemanenan secara kimia 
dikeringkan ke dalam oven pada suhu 800 C selama 24 jam, 
sedangkan pada pemanenan secara fisik dikeringkan selama 5 
jam. Biomassa yang telah dikeringkan kemudian dihaluskan 
dengan menggunakan mortar. 
 
3.4.6 Pengamatan dan Analisis Data 
a. Uji Kinerja Membran 
1. Fluks 
Pengukuran fluks dilakukan selama proses pemanenan 
mikroalga menggunakan membran ultrafiltasi dengan mode 
filtrasi dead end. Permeat ditampung di gelas ukur, laju 
volumetrik permeat diukur dengan mencatat volume permeat 
pada setiap satu menit selama proses pemanenan. Secara 




 (L/m2.h)  ................................... (1) 
Dimana 
J : fluks (L/m2.h) 
V  : volume (L) 
T : waktu (h) 
A : area filtrasi efektif (m2) 
 
b. Parameter pengamatan 
1) Kepadatan sel 
Analisa kepadatan sel dilakukan dengan menggunakan 
alat haemocytometer. Pengukuran kepadatan sel dilakukan 
sebelum dan sesudah dilakukan proses pemenenan. Menurut 
23 
 
Prihantini, dkk. (2005), prosedur pengamatan kepadatan sel 
adalah sebagai berikut: 
 B. braunii diambil 1 ml 
 B. braunii dimasukkan ke botol film dan ditambahkan tiga tetes 
alkohol 70% 
 Kepadatan sel B. braunii dihitung dengan menggunakan 
haemocytometer yang diamati dibawah mikroskop cahaya 
menggunakan kamar hitung Improved Neubauer. Kepadatan 
sel dalam 1 ml sampel dihitung dengan rumus berikut 
K = 
Jumlah kepadatan sel dalam 4 kotak
Jumlah kotak (4)
 x 104 ........................ (2) 
Dimana, 
k= kerapatan sel  (sel/ml) 
2) Persentase recovery 
Pengukuran besarnya persentase recovery dilakukan 
dengan cara menghitung kepadatan sel awal mikroalga sebelum 
pemanenan (X0) dan kepadatan sel akhir mikroalga setelah 
pemanenan (X1) menggunakan haemocytometer kemudian 
dilakukan perhitungan persentase recovery menggunakan rumus 
berikut ini: 
Persentase recovery = 
𝑋1−𝑋0
𝑋1
 𝑥 100% .........................  (3) 
3) Berat kering biomassa mikroalga 
Pengukuran berat kering dilakukan dengan cara 
mengoven biomassa mikroalga hasil filtrasi dengan suhu 800C 
selama 24 jam. Setelah diperoleh mikroalga kering, dilakukan 
pengecilan ukuran dengan menggunakan mortar kemudian 
dilakukan penimbangan dengan neraca digital (Sukarni, dkk., 
2014). 
4) Yield pemanenan 
Perhitungan yield pemanenan bertujuan untuk 
mengetahui banyaknya biomassa kering yang didapat per liter 











5) Kandungan lemak 
Pengambilan data kandungan lemak dilakukan berdasarkan 
prosedur Badan Standarisasi Nasional dalam Standar Nasional 
Indonesia (2006) dengan prosedur sebagai berikut: 
 Menimbang berat kosong labu alas bulat kosong 
 Menimbang  seksama 2 gram homogenat contoh  masukan 
dalam selongsong lemak 
 Dimasukkan secara berturut-turut 150 ml chloroform ke dalam 
labu alas bulat, selongsong lemak ke dalam extractor soxhlet, 
dan rangkaian soxhlet dipasang dengan benar. 
 Dilakukan ekstraksi pada suhu 60 0C selama 8 jam 
 Campuran lemak dan chloroform dievaporasi  dalam labu alas 
bulat sampai kering 
 Labu alas bulat yang berisi lemak dimasukkan ke dalam oven 
suhu 1050 C selama 2 jam untuk menghilangkan  sisa 
chloroform dan uap air 
 Labu dan lemak didinginkan di dalam desikator selama 30 
menit labu alas bulat yang berisi lemak ditimbang sampai berat 
konstan 
 Pengujian dilakukan minimal duplo (dua kali) 
